
���������� �	
����� ������ �� ����������	 ������
������

����� �� ��	
�� ����� �� ������ ������� �������

�����
 �� ����

���	
��������������������������������

���������� ��  ������� �������

!��������� �� "

�����

!�	���� "

����� #$%&$

��������

���� �����	
��� ���������� �� 	�����	����
 ��� ����
���������
� ��
�������� ��������� ����
� ��� ����
 ��
�������	��� 	�	��
�
 �	
 
������ ���� � ���������� ���
�����	���� �� ����������
 �	�	���� 
�
���
 �� 	�����
�	���� ������ ��� ������������
 ��
�����
 ���� ����
	����� 		��	������� ���
 
���� �	
 �������� ������
�	����
 ��� �������	��� ��
�������	���� 	�� 	�	��
�

���������
� 	
������� �
 	 ��� ����	
�������� ��� ���
�	��� �������	��� ������ �� ������������
 ������	�
����	� ����
 �	
�� �� ���
�� ���� �������� ���
 �	���
��
�����
 ��� 	
������� ����� �� ��
�������� 
��
��
�
	���	���
� 	�� ����
��� ���������
� ������
 ��������	��
�������	��� ������	��
� 	�� ���
���
 	 �	
� 
���� ��
����� ��� 	
������� ����	�� �
 �������� �� ��� �������
���� �� 	� 	�	���� �	�	���� ������������ 
�
����

�	 
����������

	����
� ���� ��������� ������ ��� ��������
����
��� ������� ������
� �� ������ �������� ���� ����
�������� �������� ������� ��
���� �� � ������� ������
���� ���� ����� ����� ���

� ������	���� ��
�������	����� 	���������� ����
��� �� �����
������ �
����������� ����� �� ���
���� ���� ������� �� �� ���������� �� ���
����
�� �������� ����� �� �����
��������� ������� ��
�

����� ���� �	� �
������ �� �	�� �� �� ���� ���	���
��	��� ������� ����� 
��� ����� �����	��� �������
� �!"" � #$%& %����	���'( )�"�"*����!�"+�+( 	�� ����������
!�""*, �� �� -	����	. $���� )�
��	���� 
��� ��	��� -$)
!�� � �"++* 	�� �$! �,�*"*"*( 	�� �� �� ��	��/�� ��
0���� 
��� �����	��� �&0 ��� + �*( 1�, "2�0-3� 4( 	��
+������+� 5

������ �
��� �
����
��� ����
����� ��� �����
�
��������� ������� ������� ��������� �����������
����� ����
��� ������
��� ����� ��� ����� ���� 
����
���� ��
��� ��� ������

�  ������	��� �	�	 �!��	������ 	���� �����
����
������� ����������� ���� �� ����
��� ���� ��� ��
���� ������ ����
������ !������� ����� ����
�
����� ������� ���
� ���� ��� ����
��� ����
����
������� �� ����� ����
������ �� � ����
����� ���
����������

� ��	��
�
 	�� �
�	���	����� 	���� �������������
��� ����������� ���� �� ���
���"�� ��� �����"��
�� �������� ����������� ������ ����������� ����
������ � ����� 
��� ���������� ���#��� ����� ��
���
���"����� ������� �� � !$%�& '()� 	!*% '+,)�
�� $���� '-)��

� ������	���� �������	����� .���� �� ����
������
��� ��������� ������ ��� ������ �� ����#�� �� ���
������� ��� ��������� ��������� � �� �
����� ����
��� �������� ��� ���
���� �� ������ ����� ����
��� ����
��� ���
�����

	����
� �/������ ��� ����������� ����� 0��� �������
���� ��������� ���� 	 ��
������� �
��� ����� �� ����
�
���� �� �������� �
��������������� ������������ 0���
���� ������ ����
��� ������� ���� ����
�� �� �������
����
� ����������� �� ������������ �������
��� ����
�
��� ����
����� 1�� ���� ��� ��� ����
���� �������
��� �� ���������� 	���

 ������ ����
������ ����
���
������������ ��� ����� ������ ����
�����

2�����
������ 0� ������� ����������� �
��� ����
���� �
�� ������ �� ��3��� ������ ���
��������� ���
����� ��������� �������� ������� �������
�� �� ������
������ ����� �� ������ ����������� ����
��� �������
��� ������ ����
��� ������������� 4��� ��������� ����
�������� ����� ����� �������� ������� ��� ������ ��



������� ������������� �� �� �� ���������� �������� �
��
���� ������� !� ���� ������ ��� ��� �� ��� �������
����� ������� �� �� ����
���� ��������
����� �������
����� ������"����� �
��� ���� ��� �� ������� �� ���
�������� ��������
��
���

.���� �� ���� ����������� ��� ��������� �� ���� ���
��� �� �����"�� �� �����0�� !� �&� 0� ����3� ��������
������� 0�� �� �������� �������� �����0�� �� �5 �� � ���
��������� �� ��� ��������� ���� �� ��� ������ ���� �����
���� ����������� �
��� ��� ����
��� ���������� !�
�6� 0� ������ ��� ���
��� �� ������� ����������� �������
����� 0��� ���������� �����0�� �� �, �� � �
����� ��
����������� 0��� $$7% !!� �
� #��� ����� �����������
�� ���������� 7������� �8 ����3� ��������� �
� ��������
������

�	 ������ ����

%���0��� �������� ������� ���������� ��� ���� ���
����� �� ���� �������� ����
��� ��������� ��� ��
���
�������� �������� ������� ���� ��������� ������� ����
#
������ ��������� '6) ��� �������� ���
�9�
��
�
�������� :�� ��������� ���� �� ��/��� �� �������"��
�������� ����������� ������� ��� ������ ���� ��������
������� ��� �� ����
���� ��� ������� ��������
��
��
���� ��� ������ �������

;� �0���� ����������� ����������� ������� '+6) ��� �
��� ��� ���� �������� ������
����� �� ��� ������� �� ����
����#� ��� ��������� ���
���"������ .� ��������� ����
�������� ����
������� ������� ��� �������� �� ���
��������� ������� ������ �������� �� ������� ����0���
�������� ������
��� 0��� ��������� ���
���"����� ��� ���
��������� ������� '++) 0��� ��� ���� �� ����� ������
�
��� ��������

7������� � �������� �� �������
�� ��� �������
��� ���
������ �� �� ���� ���� ��������� ����� ���� �����
���� ������ ��� ����� ����
� �������� ������� ������
�� �
""� ����� 	����
� ���� ��� ��������� �
""� ����
������ ��������� ��� ������
��� �� ��� ����������� �����
��"����� ������� ���� �������� ������� �������
�� '+8)�
������ ���3����� ���� ��� ������ 
��������� �����
��"����� ������� ��������� �
���� �� ���� �����������
�� ��
���� � ���#
����� �
""� ���� �
�� ���� ��� ����
����
��� �������� �� �� 0��� 0��� ���� �����������
������� ��� ������ ������� ���
������

�	 ��������� �������� ����������

	�� �������� ������� ������ �
�� ���������� �� ���
�������� ������� ��������� ������ ��������� ���������
0��� ������ ��� ������� ��� �����"� ����� ������ ��
���� ��� ������� ����� :� ����������� ������"� ���
��������� ��� �
����� ������ �������� ��� �������
����

����
�������� ����� � ������ ���� �������� �������
����� ������ �
�� ����
�� ���� ������� �� ��� ����
��0���

� "�
�������� �������	��� 
��
��
 ���� ��� ����
��
�
���������� ����������� ��� ������ �����������
���� ��� ������� ���� �
��������� ������������ ��
����
��� ������� ��� �
���������� �����������
��������

� #����	�� 	���	���
 ���� ��� ������ ��� ���#
��
����������� �������� ��� ����
��� ���������
���������

� "���
��� ���������
� ���� ����� ����� ��� ��������
��� � ��� ����� ����� ��� �������� �������� ���
�������� ����
��� ��������� �������� ��� ���
����� ���
����� ����� �� �������� �����������
����
��� ���
���� ��� ��� ������ ��������� ����
�
��� �� ����������� ��������

� "�
�������� �	�� 
����
 ���� �
����� �����
������� �� ������ ������� ��� ���
����� ���
�������������� ���
���� ��� ������� ��� ���
�����
�� ������ ��������

� #��
�� 	�� 	���	��� ������
 ���� �������� 0���
������ ������� ��� ���
������ ��������� ������
���� ��� ���
�� �������� �� ���
������

� $���
� ����
��� ����	��
�
 ���� ������� ����
���� �������
��� ������� �� ������� ����� ���3����
�� ������"����� �����

.���0� 0� �������� ���� �� ��� ��������� ����������
��� ����� ����� ��������� �� ������ �������
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3.2. Sensors
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Figure 1. Sensor registration code.
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3.4. Distributed Name Servers
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4.1. Data Buffering and Data Reduction
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4.2. Performance Evaluation
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Figure 3. Fuzzy Rule Evaluation Overhead
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Figure 4. PPFS II Input/Output Benchmark
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Figure 5. Adaptive I/O Rule Base
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